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Interngtional-Standard IEC 61290-1-1 has been prepared by subcommittee 86C: Fibr
systen|s andjactive devices, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL AMPLIFIERS - TEST METHODS -

Part 1-1: Power and gain parameters —
Optical spectrum analyzer method

EOREWORD

LEDY vV OT X

The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization/co

mprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promoteintefnational

co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. Fo this
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical

end and
Reports,

Publ|cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s)|). Their

preppration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject d
may [participate in this preparatory work. International, governmental and non-goverpmental organization
with [the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with theNntérnational Organiz
Stanfardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organiz

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as‘nearly as possible, an inte
consfensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
interpsted IEC National Committees.

IEC |Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC

ealt with
liaising
ation for
htions.

national
from all

National

Committees in that sense. While all reasonable efforts are madé\to ensure that the technical contenft of IEC

Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
misipterpretation by any end user.

for any

In ofder to promote international uniformity, IEC National’Committees undertake to apply IEC Publications

trangparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence

between

any |EC Publication and the corresponding national ©f, regional publication shall be clearly indicated in the latter.

IEC |tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cgnformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any

services carried out by independent certification bodies.

All upers should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its @irectors, employees, servants or agents including individual exp
mempbers of its technical committeesrand IEC National Committees for any personal injury, property da

erts and
mage or

othef damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and

expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC Pub

Attention is drawn to the"Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to'the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject
rightg. IEC shall fiot\be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ications.

btions is

f patent

b optic

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2015 and constitutes a
technical revision.

This edition includes the following significant technical change with respect to the previous
edition: addition of techniques to test gain ripple of SOAs.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
86C/1673/FDIS 86C/1687/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in the
report on voting indicated in the above table.
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This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
This document is to be used in conjunction with IEC 61290-1 and IEC 61291-1.

A list of all parts of the IEC 61290 series, published under the general title Optical amplifiers —
Test methods can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

° reCullﬁllllcd,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e ampgnded.
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OPTICAL AMPLIFIERS - TEST METHODS -

Part 1-1: Power and gain parameters —
Optical spectrum analyzer method

1 Scope

This pp+t—e a 90—apphes o—all—co Gia 8 cal—3 ers—OAs) and
optically amplified modules. It applies to OAs using optical fibre amplifiers (OFAs). bagsed on
either fare-earth doped fibres or on the Raman effect, semiconductor OAs (SOAs)~and|planar

optical

waveguide amplifiers (POWAS).

The object of this document is to establish uniform requirements for aeccurate and reliable

measu
OA pa

rements, by means of the optical spectrum analyzer (OSA) test méthod, of the fo
ameters, as defined in IEC 61291-1:

a) nominal output signal power;

b) gai
c) pol
d) ma

e) ma
In addi
f) gai
NOTE

The oh

n;
brization-dependent gain (PDG);
Ximum output signal power;

Xximum total output power.
tion, this document provides the test mgthod of:

h ripple (for SOASs).

All numerical values followed by (1) are suggested values for which the measurement is assured.

for multichannel amplifiers are-standardized in IEC 61290-10 (all parts) [1]1.

2 Nd

The fol
constit
For u
amend

yrmative references

ents).applies.

lowing

ject of this document is specifically directed to single-channel amplifiers. Test methods

lowing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their ¢gontent
Lites requiréments of this document. For dated references, only the edition cited applies.
dated \references, the latest edition of the referenced document (including any

IEC 6

195-2-0U, Uplical Tibres — Fart £-oU. Froguct Speciiications — sectional speciliica

class B single-mode fibres

IEC 61

IEC 61

1 Num

290-1, Optical amplifiers — Test methods — Part 1: Power and gain parameters

291-1, Optical amplifiers — Part 1. Generic specification

bers in square brackets refer to the Bibliography.

jon for
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3 Terms, definitions, and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61291-1 apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.2
ASE
DBR
DFB
ECL
LED
OA
OFA
OSA
PDG
POWA
SOA

4 Apparatus

4.1

A diag
the se
Figure

The te
calibra
differe

Abbreviated terms

amplified spontaneous emission
distributed Bragg reflector (laser diode)
distributed feed-back (laser diode)
external cavity laser (diode)

light emitting diode

optical amplifier

optical fibre amplifier

optical spectrum analyzer
polarization-dependent gain
planar optical waveguide amplifier
semiconductor optical amplifier

Fest setup

ram of the test set-up fergain and power measurements is given in Figure 1, s
-up for calibration in, Figure 1 a), the set-up for input signal power measuren
1 b), and the set-up‘for output power measurement in Figure 1 c).

5t set-up for gain ripple measurements is displayed in Figure 2, showing the sef
kion in Figure2 a), the set-up for input signal power measurement in Figure 2 b), 3
Nt set-ups.for gain ripple measurement in Figure 2 c) and Figure 2 d).

howing
nent in

-up for
nd two
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it J1 J2 "
Optical Polarization Optical
dB controller power
source .
(optional) meter
Variable
optical
attenuator IEC
a) — Calibration
i ati J1 J2 ;
. Polarization Optical
(sjfljlrf:ael dB controller | D spectrum
(optional) analyzer
Yarable
optical
attenuator [EC.

b) — Input signal power measurement

izati J1 J2 Opticql

: Polarization pticg
Dptical

o dB controller _' D D I___— spectrum

Key
J1, J2

(optional) analyzer
Variable
optical OA
attenuator under test

c) — Output power measurement

optical connector

Figure 1 — Typical arrangement of optical spectrum
analyzer test apparatus for'gain and power measurements

IEC
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’ J1.J2 Optical
Narrow band Polarizati
olarization
power
wavele_ngth—tuneable —— dB ]— controller ——-I:D— |:> —ED meter
optical source
Variable
optical
attentor Optical isolator (optional)
IEC
a) — Calibration
4 A 02 Optical
Narrow band Polarizati
olarization spectrum
wavele_ngth—tuneable —— dB ]— controller ——-I:D— |:> —ED analyzer
optical source 4
Variable
optical
attentor Optical isolator (optional)
IEC
b) — Input signal power measurement
Thermoelectric
cooler
controller
SOA
driver
circuif
SOA chip
A .
Narrgw band J1 o Optical
wavelength-tuneable —— dB j [ ] E 1] spectrum
opticd source analyzer
Variable Polarization
optical controller / SOA
attenuator Optical isolator Input module Output Optical isolator
(optional) optical under test optical (optional)
isolator isolator
(optional) (optional) IEC
c) — Gain ripple measurement (signal gain method)
Thermoelectric SOA
cooler driver
controller circuit
Optical isolator
Non-reflec§ve X (optional)
terminatqr SOA chip
(optional
J2 1 .
Optical
| Ne __' I | dB 1 Ana_lyzer { spgctrum
I - (optional) anplyzer
Variable
SOA optical
Input module Output attenuator
optical under test optical
isolator isolator
(optional) (optional)
IEC
d) — Gain ripple measurement (ASE method)
Key
J1,J2 optical connector

Figure 2 — Typical arrangement of optical spectrum
analyzer test apparatus for gain ripple measurements
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4.2

Characteristics of test equipment

The test equipment listed below, with the required characteristics, is needed.

a) Optical source

The optical source shall be either fixed wavelength or wavelength-tuneable.

Fixed-wavelength optical source

This optical source shall generate light with a wavelength and optical power specified in
the product specification or equivalent. Unless otherwise specified, the optical source
shall emit a continuous wave with the full width at half maximum of the spectrum
narrower than 1 nm (). A distributed feed-back (DFB) laser, a distributed Bragg reflector

y g ) with
e side
modes for the DFB laser, the DBR laser, or the ECL shall be higher than 30.dB (¥). The
output power fluctuation shall be less than 0,05 dB (1), which may be better attainable
with an optical isolator at the output port of the optical source. Spectral broadeping at
the foot of the lasing spectrum shall be minimal for laser sources~and the ratig of the
source power to total spontaneous emission power of the laser shall\be more than|30 dB.

Wavelength-tuneable optical source

This optical source shall be able to generate wavelength-taneable light within thg range
specified in the product specification or equivalent. Its 9ptical power shall be specified
in the product specification or equivalent. Unless otheriise specified, the optical source
shall emit a continuous wave with the full width’,at"half maximum of the spgctrum
narrower than 1 nm (f). An ECL or an LED with'a narrow bandpass optical filter is
applicable, for example. The suppression ratio of side modes for the ECL shall be|higher
than 30 dB (1). The output power fluctuation shall be less than 0,05 dB, which may be
more easily attainable with an optical isolator at the output port of the optical gource.
Spectral broadening at the foot of the dasing spectrum shall be minimal for th¢ ECL.
Spectral broadening at the foot of the lasing spectrum shall be minimal for laser squrces,
and the ratio of the source power.testotal spontaneous emission power of the lasgr shall
be more than 30 dB.

Narrow band wavelength-tuneable optical source

This optical source shall.besable to generate wavelength-tuneable light within thg range
specified in the product specification or equivalent. Its optical power shall be specified
in the product specification or equivalent. Unless otherwise specified, the optical source
shall emit a contintous wave with the full width at half maximum of the sppctrum
narrower (for example, one tenth) than the gain ripple period to be measured. An ECL
or an LED with a narrow bandpass optical filter is applicable, for example. The
suppressioniratio of side modes for the ECL shall be higher than 30 dB (}). The|output
power fluctuation shall be less than 0,05 dB, which may be more easily attainable with
an optical isolator at the output port of the optical source. Spectral broadening| at the
foot.of the lasing spectrum shall be minimal for the ECL. Spectral broadening at the foot
ofthe lasing spectrum shall be minimal for laser sources, and the ratio of the source
power 10 10la pontaneou en Oon power O ne laser 1d pe maore thar U db.

The use of an LED shall be limited to small-signal gain measurements.

b) Optical power meter

It shall have a measurement uncertainty less than 0,2 dB, irrespective of the state of
polarization, within the operational wavelength bandwidth of the OA. A dynamic range 10 dB
higher than the measured gain shall be required (e.g. 40 dB).

Optical spectrum analyzer (OSA)

Within the operational wavelength bandwidth of the OA, the linearity of the spectral power
measurement shall be less than the desired gain uncertainty and at most 0,5 dB, and the
amplitude stability of the spectral power measurement shall be less than the desired power
uncertainty and at least less than 0,4 dB over the duration of the measurement. Polarization
dependence of the spectral power measurement shall be less than 1,0 dB. The wavelength
measurement uncertainty shall be less than 0,5 nm. A dynamic range 10 dB higher than the
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d)

e)

g)

h)
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measured gain shall be required (e.g. 40 dB). The spectral resolution shall be equal or less
than 1 nm.

The amplifier stability is the maximum degree of amplitude fluctuation expressed by the ratio
of the maximum and minimum optical power over the duration of the measurement.

Optical isolator

Optical isolators may be used to bracket the OA. The polarization-dependent loss variation
of the isolator shall be less than 0,2 dB (). Small wavelength dependent loss is
recommended. Optical isolation shall be more than 40 dB (1). The reflectance from this
device shall be smaller than —40 dB (1) at each port.

Variable optical attenuator
Th}] attenuation range and stability shall be over 40 dB (%) and less than 0,2 dB (),

respectively. The reflectance from this device shall be smaller than =40 dB (1) at'eagh port.

The attenuation stability is the maximum degree of attenuation fluctuation expressed| by the
ratio of the maximum and minimum optical attenuation over the duration of the.measufement
after setting a certain attenuation setpoint.

Poljarization controller

This device shall be able to provide as input signal light all possible states of polarjization
(e.g. linear, elliptical and circular). For example, the polarizatien controller may consjist of a
lindar polarizer followed by an all-fibre-type polarization controller or by a linear pqglarizer
follpwed by a quarter-wave plate rotatable by minimum of 90*and a half wave plate rofatable
by minimum of 180°. The loss variation of the polarizationcontroller shall be less than(0,2 dB
()] The reflectance from this device shall be smallerthan -40 dB () at each port. The use
of @ polarization controller is considered optional, €xeept for the measurement of PDG, but
maly also be necessary to achieve the desiréd *uncertainty of other power anfd gain
parfameters for OA devices exhibiting significant.PDG.

Optical fibre jumpers

The optical fibre jumpers shall be of thessame fibre category defined in IEC 60793-2-50 as
the|fibres used as input and output ports of the OA, so that the mode field diameterq of the
optjcal fibre jumpers closely match those of the input and output fibres of the OA. The
reflectance from this device shall‘be smaller than -40 dB () at each port, and the lepgth of
the| jumper shall be shorter thanm 2 m. Polarization maintaining fibre shall be used ffor the
input fibre jumper when testing gain ripple in an SOA, if the gain ripple of the $OA is
ser]sitive to the state of polarization.

Optical connectors, J3and J2

The connection loss repeatability shall be less than 0,4 dB. The repeatability |of the
corjnection loss,\AL is defined as the range of 3o of the distribution of measured |values
exgressed in{Fermula (1):

AL=3c (dB) (1)

where & 15 the standard deviation of the measurements cafrcutated by Formuta (27—

m 2
2 _
o~ =

YL()-L] @8 (2)

j=1

where

m is the number of measurements;

L(j) is the measurement value of the connector loss;

L is the mean value of the measurement value of the connector loss.

A minimum of ten times (m = 10) is recommended to provide a reasonable estimate of o.
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i) Analyzer

This device shall be able to provide linear polarized light from the power emitted from the
DUT and adjust to an arbitrary polarization axis. The polarization extinction ratio shall be
more than 20 dB.

j) Non-reflective terminator

A non-reflective terminator shall be used for the ASE method of gain ripple measurement
when the SOA module does not have an isolator at the input side. The reflectance from this
device shall be smaller than —-40 dB (1) at each port.

5 Test sample

The OA under test shall operate at nominal operating conditions. If the OA is likely,'to| cause
laser oscillations due to unwanted reflections, optical isolators shall be used to bracket the OA
under fest. This will reduce signal instability and measurement uncertainty.

Excepfl for the SOA, standard optical fibres type B-652.B or B-652\D, as defiped in
IEC 60[793-2-50, are recommended. However, other fibre types may be-used as input/output
fibre. If fibre types other than B-652.B or B-652.D are used as input/outptt fibre, the mode field
diameter of the optical fibre jumpers shall closely match those of the-input and output fipres of
the OA (see 4.2 g)). For measurements of the parameters of Clause 1, care shall be taken to
maintajn the state of polarization of the input light during the“measurement. Changes| in the
polarizpation state of the input light can result in input optical*power changes because| of the
slight golarization dependency expected from all the opti¢dl components used, thus leading to
increaged measurement uncertainty.

6 Prpcedure

6.1 Gain and nominal output signal power

This method permits the determination of‘gain through measurements of OA input signal power,
P, OA output power, P, and OA amplified spontaneous emission (ASE) power, Ppgg| at the

signal iavelength. The measurement procedures described below shall be followed:

a) sef] the optical source to the test wavelength specified in the product specification or
eqliivalent; set the optical source and the variable optical attenuator in such a way as to
prdvide, at the input ‘port of the OA, the optical power P;,, specified in the groduct

specification or gquivalent;
b) mepsure P;, With the optical power meter, as shown in Figure 1 a), to calibrate the QSA;

c) mepsureL;,"with the OSA, as shown in Figure 1 b);

d) mepsure P, ; with the OSA, as shown in Figure 1 c);

e) measure Ppgg with the OSA, as shown in Figure 1 c), according to the technique specified
in the product specification or equivalent.

In cases using a polarization controller, the following procedure shall be used:

f) measure P, by adjusting the polarization controller until a minimum P, is achieved and

repeat step e).

out

Various techniques for Pygg measurements are applicable. One technique makes use of an

interpolation procedure to evaluate the ASE level at the signal wavelength by measuring the
ASE level at the wavelength offset to both sides of the signal wavelength on the OSA display.
Another technique employs a polarizer, placed between the variable optical attenuator and the
OA under test, to eliminate the signal component from the OA output to measure the ASE level
without being affected by the amplified signal spectrum. In the latter case, the input optical
signal shall be linearly polarized with an extinction ratio more than 30 dB (1), and P, shall be
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calculated as an average value over all the polarization states. If the polarizer technique cannot
sufficiently eliminate the signal power, the interpolation technique can be used in addition to
the polarizer technique.

Optical connectors J1 and J2 shall not be disconnected during the measurement except
between measurement steps c) and d) to avail measurement uncertainty due to reconnection.

6.2 PDG variation

As in 6.1, but use a polarization controller between the variable optical attenuator and the
connector J1 (see Figure 1), repeat all procedures at different states of polarization as specified

a) sef] the optical source to the test wavelength specified in the product specification or
ivalent; set the polarization controller to a given state of polarization as speeified in the
prdduct specification or equivalent; set the optical source and the variable optical attgnuator
in $uch a way as to provide, at the input port of the OA, the optical power P;, specjfied in

the product specification or equivalent.
6.3 Maximum output signal power

As in 6.1, but this parameter is determined by repeating all steps at different wavelengths
specified in detailed specification, and replace steps a), d), and\f) with the following:

a) seflthe wavelength-tuneable optical source to the test.wavelength specified in the groduct
spécification or equivalent; set the optical source and the variable optical attenuator [n such
a way as to provide, at the input port of the OA, the maximum input optical power |P

specified in the product specification or equivalent;

in max

d) actjvate the OA and adjust the maximum pump power or maximum pump current of the OA
to the nominal condition as specified in.thé product specification or equivalent; when the
OA under test is integrated with controbeircuitry, the OA shall be tested with constanf pump
poyer mode or constant pump current mode and measure P, ; with the OSA, as shown in

Figure 1 c);

f) mejasure maximum output signal power by adjusting the polarization controller [until a
makimum P, is achievediand repeat step e) in 6.1.

6.4 Maximum total output power

Same procedure as_for.6.3.

The state of petarization of the input signal shall be changed after each measurement|of Py,
Pout» @nd Pgsp by means of the polarization controller, so that substantially all the states of

polarizpationy/in principle, are successively launched into the input port of the OA under {est.

6.5 Gain ripple
6.5.1 General
This document provides two test methods for measuring the gain ripple of SOAs:

— method 1 — signal gain method;
— method 2 — ASE method.

The signal gain method is the way to measure the gain spectrum directly under the condition of
an actual signal input, whereas the ASE method is the way to measure the ASE spectrum
without any input signal. It should be noted that the gain ripple result in an SOA that is measured
by the ASE method is theoretically equal to that which is measured by the signal gain method
only in the case when the gain in the medium is considered to be uniform throughout the gain
medium. High input power or high bias current could lead to inaccurate results.
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To measure the gain ripple, both methods can be done under a small signal condition. In
addition, the signal gain method is sensitive to a stability of wavelength and power of the input
signal. On the other hand, the bias condition of SOAs should be carefully chosen in the ASE
method, because high bias conditions may lead to gain non-uniformity.

6.5.2 Method 1 — Signal gain method

This method permits determination of the gain ripple through the measurements of the OA input

signal power, P, the OA output power, P, and the OA amplified spontaneous emission (ASE)
power, Ppgg, at the signal wavelength. The measurement procedures described below shall

be followed:

a) sei the optical source to the test wavelength specified in the product specification or
equliivalent;

b) set|the variable optical attenuator in a such a way as to provide, at the inputi/port [of the
OA| optical power P;, less than =20 dBm (%);

c) mepsure P, by adjusting the polarization controller until a maximumyRy ; is achieved and

repeat step b).

out

d) mepsure P;, with the optical power meter, as shown in Figure,2 &), to calibrate the QSA,;
e) mepsure P,, with the OSA, as shown in Figure 2 b),
f) mepsure P, ; with the OSA, as shown in Figure 2 c¢);

g) mepsure Ppgg With the OSA, as shown in Figure 2-¢),/according to the technique specified
in the product specification or equivalent.

Various techniques for Ppgg measurements arerapplicable. One technique makes us¢ of an

interpalation procedure to evaluate the ASE level at the signal wavelength by measuring the
ASE Igvel at wavelengths that are offset«ifn* both directions from the signal wavelength on
the OSA display. Another technique employs a polarizer, placed between the variable |optical
attenuator and the OA under test, te\eliminate the signal component from the OA odtput to
measufe the ASE level without being affected by the amplified signal spectrum. In the¢ latter
case, the input optical signal shall be linearly polarized with an extinction ratio bettg¢r than
30 dB |(f). If the polarizer gechnique cannot sufficiently eliminate the signal power, the
interpdlation technique may be used in addition to the polarizer technique.

Optical| connectors J1 ;and J2 shall not be disconnected during the measurement |except
betwegn measurement steps e) and f) to avail measurement uncertainty due to reconnegtion.

6.5.3 Method 2 — ASE method

a) Set the operating injection current to the value specified in the product specification or
equivalent.

b) Measure Ppgg with the OSA, as shown in Figure 2 d).

If the analyzer is used, procedures c) and d) shall be followed:

c) set the polarization controller to a given state of polarization as specified in the product
specification or equivalent;

d) change the state of polarization of the input signal by means of the polarization controller
and repeat procedure b).

The wavelength resolution of the OSA should be at least 1/10 of the ripple period to be
measured.
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6.6 Detail requirements of apparatus

The polarization controller shall be operated as specified in the product specification or
equivalent. A possible way, when using a linear polarizer followed by a quarter-wave rotatable
plate, is the following: the linear polarizer is adjusted so that the OA output power is maximized;
the quarter-wave plate is then rotated by a minimum of 90° continuously. At each step, the half-
wave plate is rotated by a minimum of 180°, step-by-step. Another possible way is to select four
known and specified states of polarization to allow matrix calculation of the resulting PDG.

A short optical jumper at the OA input, kept as straight as possible, shall be used in order to
minimize the change of the state of polarization induced in it by possible stress and anisotropy.

The pdlarization-dependent loss variation of the optical connector shall be less than 0¢2,dB (%).

7 Calculation

71 Nominal output signal power

The ngminal output signal power Pg;jq_o,t-nom (in dBm) shall be calcufated as in Formula|(3):

Psig-out-nom =10 I0910 (Pout - PASE) + Lbj (dBm) (3)

where

P, |is the recorded absolute value of output optical signal power (in mW);

Ppsge |is the recorded absolute value of output/ASE power through the optical bandpasgs filter
(in mW);
is the insertion loss of the fibre jumper placed between the OA and the optical| power
meter (in dB).

NOTE [The measurement uncertainty can'be less than 1,5 dB (1), depending on the OSA uncertainty.
7.2 [Gain

The gdin G at the signal-wavelength shall be calculated as in Formula (4):

NOTE 1| The-small-signal regime is a range of input signal power sufficiently small so that the OA under test
operateg in/the linear regime. This regime can be established by plotting G versus P, . The linear regime demands

P,, to bg in‘a’range where the gain is quite independent from P, . An input signal power ranging from -3Q dBm to
-40 dBm generally is well within this range.

NOTE 2 The measurement uncertainty can be less than 1,5 dB (1), depending on the OSA uncertainty, mainly in
terms of its polarization dependency. If linearly polarized light (i.e. light generated by a laser) and a polarization
controller are used, the measurement uncertainty can be much reduced by adjusting the state of polarization of the
input signal to the OA so that the OSA always indicates the minimum (or maximum) signal power in each
measurement. On the other hand, an LED and a monochromator can be used as an optical source to reduce the OSA
uncertainty to 0,2 dB, since LEDs emit unpolarized light. However, it is to be noted that the optical power level
obtainable from such a source is much lower than that of a laser.

7.3 Polarization-dependent gain

Calculate the gain values at the different states of polarization, as in 7.2. Identify the maximum,
Gmax-pol» @nd the minimum, Gin_p01, 9ain as the highest and the lowest of all these gain values,

respectively. The PDG variation AG, shall be calculated as in Formula (5):
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AGp = Gmax-pol - Gmin-pol (dB) (3)

NOTE 1 AGp does not necessarily indicate the possible maximum variation of the polarization dependency. In fact,

the evolution of the state of polarization inside the OA depends on temperature and other parameters, and the
attenuation through the OA under test is maximum only when each input state of polarization simultaneously yields
maximum attenuation for each component in the OA under test.

NOTE 2 The measurement uncertainty can be less than 1 dB (f), depending on the OSA uncertainty, mainly in
terms of its polarization dependency.

7.4 Maximum output signal power

The maximum output signal power P.i,.~ut.mayx (i dBm) shall be calculated as in Formula (6):

Psig-out-max =10 |091O( Pcl)ILTtE-}%rax - PASE) (dBm) (6)
where
pinear | s the recorded absolute maximum value of output optical power (in mWw).

7.5 Maximum total output power
The maximum total output power P i max (in dBm) shall be calculated as in Formula (7);
Pout-max = 10 10949 (PAiSt?r?wrax) (dBm) (7)

where

plinear | is the recorded absolute maximum value of output optical power (in mW).

7.6 Gain ripple
7.6.1 Method 1 - Signal gain test method

Calculate the gain values at the\specified wavelength range, as in 7.2. The gain ripplg is the
maximpm difference in gain.between adjacent peaks and valleys in the specified wavglength
range (see Figure 3).
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Figure 3 — Example of gain ripple spectrum with the signal gain method

Ripples in the gain spectrum (gain-ripples) can be expressed as in Formula (8) (AGj A), j-th
gain pgak channel, j = 1, 2, . (. z; n total number of gain peak):

AG; (1)= Gj-peak(l) - Gj_va”ey(/l) (8)

The gdin ripple AGripple(ﬂ) is defined as in Formula (9) and is expressed in dB:

AGripple(/l) = MAXj {AG]’ (A)} (9)

7.6.2 Method 2 — ASE method

The gain ripple is the maximum difference in power between adjacent peaks and valleys in a
specified wavelength range (see Figure 4).
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Figure 4 — Example of gain ripple spectrum with ASE method

APj (1) = Pj-peak(ﬂ’) - Pj-valley(l)

is.the optical power at j-th ASE power peak channel (in dBm);

e gain ripple can be expressed as in Formula (10) (AP]- (1), j-th ASE power peak ch
n; n total number ©f)gain peak):

is the optical power at adjacent valleys to j-th ASE power peak channel (in ¢

The gain ripple AGiipple (1) is defined as in Formula (11) and is expressed in dB:

AGripple

(1) = MAX; {AP; (A)}

annel,

(10)

Bm).

(11)

NOTE Gain ripple in an SOA is uncertain in cases where the gain in the medium is non-uniform. Therefore, high
input power could be a factor leading to uncertain results.

8 Test results

The following test setting conditions shall be recorded.

a) Nominal output signal power

The following details shall be presented:
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b)

c)

d)

e)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
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arrangement of the test set-up;

type of optical source;

indication of the optical pump power (if applicable);
ambient temperature (when required);

case temperature (when required);

input signal optical power, P;;

resolution bandwidth of the OSA;

wavelength of the measurement.

n

De
1)

ails 1) to 8) listed for nominal output signal power shall be presented and, in@add

gain.

Poljarization-dependent gain (PDG)

De
1)
2)
3)
4)
Ma
De
1)
Ma
De
1)
Ga

polarization dependency of optical power for the OSA;
the maximum and minimum gain, Gpay.pol @Nd Gpin_por;
PDG variation;

change in the state of polarization given to the input signal light.

Kimum output signal power

ails 1) to 8) listed for nominal output signal pewer shall be presented and, in add

maximum output signal power Psig-out-max:

Kimum total output power:

ails 1) to 8), listed for nominal outputisignal power, shall be presented and, in ad
maximum total output power P, 5 ax-
n ripple

The following details shall be presented:

a A W N =

)

arrangement of the test set-up;

type of optical soUrce;

operating temperature (when required);
case temperature;

input sigral optical power, P;, (if applicable);

resoldtion bandwidth of the OSA;

~

)
)
)
)
)
)
)
)

(o)

£ L

tion:

ails 1) to 8) listed for nominal output signal power shall be presentéd 'and, in addjtion:

jtion:

dition:

] +l %
VVGVUIUIIUUI UT UTC TITCAOUT CTTITTIL,

injection current (only for SOA).
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS OPTIQUES —- METHODES D'ESSAI -

Partie 1-1: Paramétres de puissance et de gain —
Méthode de I'analyseur de spectre optique

AVANT-PROPOS

La Clommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation“eq
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’IEC 4 pour
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les,doms
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Normes-‘interna
des Ppécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée & desscomités d'étu
travqux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parficiper. Les organ
interhationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC] participent égalen
travdux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sq
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les ¢iécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la m
possjible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les\Comités nationaux de I'lEC in
sont|représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efferts raisonnables sont entrepris afin q
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publicatiens; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en estfaite par un quelconque utilisateur final.

Dang le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
mesyire possible, a appliquer de fagon transparente Jes¢Publications de I'lEC dans leurs publications n3
et rggionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nation
régignales correspondantes doivent étre indiquéesien termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation-de conformité. Des organismes de certification indép
fournissent des services d'évaluation de,_conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
confprmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cer
indépendants.

Touq les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

Aucyne responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
y conpris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux

pour|tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
natufe que ce soit, directe~eu indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d
décqulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de toute autre Publication

ou ap crédit qui luitestraccordé.

L'attgntion estrattirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
référencées ést-obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attgntion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC peuvent fai
de dfoits’ de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels d
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La Norme internationale IEC 61290-1-1 a été établie par le sous-comité 86C: Systémes et
dispositifs actifs a fibres optiques, du comité d’études 86 de I'lEC: Fibres optiques.

Cette quatriéme édition annule et remplace la troisiéme édition parue en 2015, dont elle
constitue une révision technique.

La présente édition inclut la modification technique majeure suivante par rapport a I'édition
précédente: ajout de techniques pour soumettre aux essais I'ondulation du gain des
amplificateurs optiques a semiconducteurs.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86C/1673/FDIS 86C/1687/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le présent document doit étre utilisé conjointement avec I'lEC 61290-1 et I'lEC 61291-1.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61290, publiées sous le titre.'général

b

Amplificateurs optiques — Méthodes d'essai, peut étre consultée sur le site web deFIEC|.

Le conpité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilit indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les d¢nnées
relativgs a la publication recherchée. A cette date, le document sera
e recpnduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amgndé.
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AMPLIFICATEURS OPTIQUES —- METHODES D'ESSAI -

Partie 1-1: Paramétres de puissance et de gain —
Méthode de I'analyseur de spectre optique

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 61290 s’applique a tous les amplificateurs optiques (OA: optical

amplifi
utilisarn
dopées
semicd

t des amplificateurs a fibres optiques (OFA: optical fibre amplifier) composés) dg

nducteurs (SOA: semiconductor optical amplifier) et des amplificateursra duide

optiqué plan (POWA: planar optical waveguide amplifier).

L'objet
et fiab
spectri
sont d

a) pui
b) gai

du présent document est d'établir des exigences uniformes pour.des mesurages
es, par le biais de la méthode d'essai de I'analyseur de spectreloptique (OSA:

finis dans I'lEC 61291-1:

Ssance nominale du signal de sortie;

c) gai[:: dépendant de la polarisation (PDG: polarizatign-dependent gain);

d) pui
e) pui
En out

f) ess
NOTE

assureé.
L’objet
Les mé
IEC 61

2 R¢

Les do
exigen

ssance maximale du signal en sortie;
ssance totale de sortie maximale.
re, la présente norme fournit la méthode d'essai suivante:

ai d'ondulation du gain (pour amplificateurs optiques a semiconducteurs).

Toutes les valeurs numériques suivies“de (f) sont des valeurs suggérées pour lesquelles le mesu
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1 Les nombres entre crochets font référence a la Bibliographie.
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3 Termes, définitions et termes abrégés

3.1 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 61291-1 s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
3.2 Termes abrégés

ASE amplified spontaneous emission (émission spontanée amplifiée)
DBR distributed bragg reflector (réflecteur de Bragg distribué) (laser diode)
DFB distributed feed-back (rétroaction distribuée) (laser diode)

ECL external cavity laser (laser a cavité externe) (diode)
LED light emitting diode (diode électroluminescente)
OA optical amplifier (amplificateur optique)

OFA optical fibre amplifier (amplificateur a fibres optiques)

OSA optical spectrum analyser (analyseur de spectre optigue)

PDG polarization-dependent gain (gain dépendant deda polarisation)

POWA| planar optical waveguide amplifier (amplificateur’a guide d'onde optique plan)
SOA semiconductor optical amplifier (amplificateur optique a semiconducteurs)

4 Appareillage

4.1 Montage d’essai

Un schéma du montage d'essai pour lessmesurages du gain et de la puissance est donpé a la
Figure|1. La Figure 1 a) présente le‘montage pour effectuer I'étalonnage, la Figure (1 b) le
montage pour effectuer le mesurage de la puissance du signal d'entrée et la Figure|1 c) le
montaie pour effectuer le mesurage de la puissance du signal de sortie.

Le montage d'essai pour les ‘mesurages de l'ondulation du gain est donné a la Figur¢ 2. La
Figure|2 a) présente leymontage pour effectuer I'étalonnage, la Figure 2 b) le montage pour
effectuler le mesurage de’la puissance du signal d'entrée et les Figure 2 c) et Figure 2 d) deux
différenpts montagestpour effectuer le mesurage de 'ondulation du gain.
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Figure 1 — Organisation typique de l'appareillage d’essai de I’analyseur
de spectre optique pour les mesurages du gain et de la puissance
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Figure 2 — Organisation typique de I’appareillage d’essai de I’analyseur
de spectre optique pour les mesurages de I'ondulation du gain
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4.2

Caractéristiques du matériel d’essai

Le matériel d'essai énuméré ci-dessous est nécessaire avec les caractéristiques exigées.

a) Source optique

b)

La source optique doit étre soit de longueur d'onde fixe, soit de longueur d'onde accordable.

Source optique de longueur d’onde fixe

Cette source optique doit générer un rayonnement lumineux avec une longueur d’onde
et une puissance optique indiquées dans la spécification de produit ou un document
équivalent. Sauf spécification contraire, la source optique doit émettre une onde
continue avec une largeur spectrale a mi-hauteur inférieure a 1 nm (f). Un laser a
rétroaction distribuée (HFR), unlaser a réflecteur de Bragg-distribué (nRP), une diode
laser a cavité externe (ECL) ou une diode électroluminescente (LED) avec _unffiltre a
bande étroite, par exemple, sont applicables. Le taux de suppressioncdes [modes
latéraux pour le laser DFB, le laser DBR ou I'ECL doit étre supérieur a‘30°dB (1). La
fluctuation de la puissance de sortie doit étre inférieure a 0,05 dB (%), ce ‘qui pgut étre
plus facilement réalisable avec un isolateur optique placé au niveau du~port de sqrtie de
la source optique. L'élargissement spectral au pied du spectre de,l'emission lager doit
étre minimal pour les sources laser, et le rapport de la puissahce de la source| sur la
puissance due a I'émission spontanée totale du laser doit étre-supérieur a 30 dB

Source optique de longueur d’onde accordable

Cette source optique doit pouvoir générer un rayonnement lumineux de longueur d’onde
accordable dans la plage indiquée dans la spécification de produit ou un dogument
équivalent. Sa puissance optique doit étre indiquég dans la spécification de profuit ou
un document équivalent. Sauf spécification contpaire, la source optique doit émetjre une
onde continue avec une largeur spectrale a i-hauteur inférieure a 1 nm (3). Une ECL
ou une LED, par exemple, avec un filtre optique passe-bande étroit, est applicaple. Le
taux de suppression des modes latérauxgpour 'ECL doit étre supérieur a 30 dB ((}). La
fluctuation de la puissance de sortie doit étre inférieure a 0,05 dB, ce qui peut étre plus
facilement réalisable avec un isolateur optique placé au niveau du port de sorti¢ de la
source optique. L'élargissement spectral au pied du spectre de I'émission laser dpit étre
minimal pour I'ECL. L'élargissement spectral au pied du spectre de I'émission lager doit
étre minimal pour les sources-laser, et le rapport de la puissance de la sourceg] sur la
puissance due a I'émission spontanée totale du laser doit étre supérieur a 30 dB

Source optique de longuéur d’onde accordable a bande étroite

Cette source optique doit pouvoir générer un rayonnement lumineux de longueur d’onde
accordable dans la plage indiquée dans la spécification de produit ou un dogument
équivalent. Sa\puissance optique doit étre indiquée dans la spécification de profuit ou
un document\équivalent. Sauf spécification contraire, la source optique doit émetjre une
onde continue avec une largeur spectrale a mi-hauteur inférieure a la période
d'ondulation du gain a mesurer (par exemple un dixieme). Une ECL ou une LBD, par
exemple, avec un filtre optique passe-bande étroit, est applicable. Le tqux de
suppression des modes latéraux pour I'ECL doit étre supérieur a 30 dB (). La
fluctuation de la plliqcsmr‘n de sortie doit &tre inférieure 2 0 05 dB_ce qui peut atre plus
facilement réalisable avec un isolateur optique placé au niveau du port de sortie de la
source optique. L'élargissement spectral au pied du spectre de I'émission laser doit étre
minimal pour I'ECL. L'élargissement spectral au pied du spectre de I'émission laser doit
étre minimal pour les sources laser, et le rapport de la puissance de la source sur la
puissance due a I'émission spontanée totale du laser doit étre supérieur a 30 dB.

L’utilisation d’une LED doit étre limitée aux mesurages de gain en petits signaux.

Appareil de mesure de la puissance optique

Il doit avoir une incertitude de mesurage inférieure a 0,2 dB, sans tenir compte de I'état de
polarisation, dans la largeur de bande de longueurs d’onde de fonctionnement de
I'amplificateur optique. Une plage dynamique supérieure de 10 dB par rapport au gain
mesuré doit étre exigée (par exemple 40 dB).


https://iecnorm.com/api/?name=afc4438d1895dae7c69bfd72aa86fc68

c)

d)

g)

- 28 — IEC 61290-1-1:2020 © |IEC 2020

Analyseur de spectre optique (OSA)

A l'intérieur de la largeur de bande des longueurs d'onde de fonctionnement de
I'amplificateur optique, la linéarité du mesurage de la puissance spectrale doit étre inférieure
a l'incertitude du gain recherché et au plus de 0,5 dB, et la stabilit¢ en amplitude du
mesurage de la puissance spectrale doit étre inférieure a l'incertitude de la puissance
recherchée et au moins inférieure a 0,4 dB pendant toute la durée du mesurage. La
dépendance par rapport a la polarisation du mesurage de la puissance spectrale doit étre
inférieure a 1,0 dB. L'incertitude du mesurage de la longueur d'onde doit étre inférieure
a 0,5 nm. Une plage dynamique supérieure de 10 dB par rapport au gain mesuré doit étre
exigée (par exemple 40 dB). La résolution spectrale doit étre inférieure ou égale a 1 nm.

La stabilité de I'amplificateur est le degré maximal de fluctuation d'amplitude exprimée par
|e fd[J[JUIt UIItIU ia puiaaallus Uptiquc Illd)\illldic Ut id }Juibbdllbc uptiquc III;IIiIIIcliC | % lant Ia
dunge du mesurage.

Isojateur optique

Des isolateurs optiques peuvent étre utilisés en entrée et en sortie de I'amplificateur ¢ptique.
La |variation des pertes dépendant de la polarisation de lisolateur_doit étre infgrieure
a 0[2 dB (%). Il est recommandé d'avoir de faibles pertes dépendant de-la longueur ¢'onde.
L’iqolation optique doit étre supérieure a 40 dB (1). La réflectance,de Ce dispositif dpit étre
infg¢rieure a —40 dB (f) a chaque port.

Affhaiblisseur optique variable

La plage d’affaiblissement et la stabilité doivent étre respectivement supérieure a 40(dB ()
et inférieure a 0,2 dB (%). La réflectance de ce disposijtif'doit étre inférieure a —40 dB (%) a
chgque port.

La |stabilité de I'affaiblissement est le degré maximal de fluctuation d'affaiblisgement
exgrimée par le rapport entre |'affaiblissement gptique maximale et I'affaiblissement ¢ptique
mirlimale pendant la durée du mesurage apres avoir défini un certain point de consigne
d'affaiblissement.

Coptréleur de polarisation

Celdispositif doit étre capable de fournir comme signal lumineux d'entrée tous les états de
polprisation possibles (par exemple linéaire, elliptique et circulaire). Par exemple, le
contréleur de polarisation peut.consister soit en un polariseur linéaire suivi d'un contréleur
de polarisation pour tout type'de fibre, soit en un polariseur linéaire suivi d'une lamg quart
d'ohde orientable a 90° au 'minimum et d'une lame demi-onde orientable a 180° au migimum.
La |variation des pertes, du contréleur de polarisation doit étre inférieure a 0,2 dB (1). La
réflectance de ce dispositif doit étre inférieure a —40 dB (1) a chaque port. L'utilisatign d’un
cortroleur de polarisation est considérée comme facultative, excepté pour le mesurpge du
gaip dépendanttde-la polarisation, mais peut également étre nécessaire pour restgr dans
I'ingertitude ,souhaitée des autres parameétres de puissance et de gain pour les
amplificategrs*optiques présentant un gain dépendant de la polarisation significatif.

Jarfetiéres de fibres optiques

Leq jafretiéres de fibres optiques doivent étre constituées des mémes fibres de la cafégorie
définfe dans 'MEC 60793-2-50 (qUE celles servant de ports dentree et de sortie de
I'amplificateur optique afin que les diametres des champs de mode des jarretieres de fibres
optiques correspondent étroitement a ceux des fibres d'entrée et de sortie de I'amplificateur
optique. La réflectance de ce dispositif doit étre inférieure a —40 dB (%) a chaque port, et la
longueur de la jarretiere doit étre inférieure a 2 m. Une fibre a maintien de la polarisation
doit étre utilisée pour les jarretiéres de fibres d'entrée lors des essais d'ondulation du gain
dans un amplificateur optique a semiconducteurs si I'ondulation du gain de I'amplificateur
optique a semiconducteurs est sensible a I'état de la polarisation;
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nnecteurs optiques J1 et J2

La répétabilité des pertes de connexion doit étre inférieure a 0,4 dB. La répétabilité des
pertes de connexion, AL, est définie comme la plage de 3c de la distribution des valeurs
mesurées exprimée dans la Formule (1):

AL=3¢c (dB)

(1)

ou o est I'écart-type des mesures calculé par la Formule (2):
2 1<% .
o?=— | L(j)-1]
~ 2 |L()-L] (dB) (2)
J=1
ou
m est le nombre de mesures;
L(j)] estla valeur des mesures des pertes de connexion;
L est la valeur moyenne des mesures des pertes de connexion.
Il ept recommandé d'effectuer au moins 10 mesurages (m = 10) pour obtenir une estimation
raigonnable de o.
i) Anglyseur
Celdispositif doit étre capable de fournir un rayonnement fumineux polarisé linéaire @ partir
de [la puissance émise par le dispositif en essai et de I'ajuster a un axe de polarjisation
arbjitraire. Le taux d'extinction de polarisation doit ‘étre supérieur a 20 dB.
j) Terminateur non réfléchissant
Un|terminateur non réfléchissant doit étre.utilisé pour la méthode de I'émission spoptanée
amplifié¢e (ASE) du mesurage de l'ondulation du gain lorsque le module amplifjcateur
optjque a semiconducteurs n'est pas équipé d'un isolateur c6té entrée. La réflectance de ce

dis
5 Eo
L'ampl
nomina

a des
de l'an

positif doit étre inférieure a —40 dB\(}) a chaque port.
hantillon d'essai

ficateur optique en eSsai doit fonctionner dans des conditions de fonctionn
les. Si I'amplificateur optique est susceptible de provoquer des oscillations laser
éflexions parasites;ides isolateurs optiques doivent étre utilisés en entrée et er
hplificateur optique en essai. Cela permet de réduire l'instabilité du signal

incertifjudes de mesurage.

A l'exa
fibres
Cepen

eption de'amplificateur optique a semiconducteurs, il est recommandé d'utilig
optiques—normalisées du type B-652.B ou B-652.D défini dans I'lEC 60793
Hant, d'autres types de fibres peuvent étre utilisés comme fibre d'entrée/sortie.

fibres
diamet

‘un type différent de B-652.B ou B-652.D sont utilisées comme fibres d'entrée/sga

ement
s dues
sortie
et les

er des
-2-50.
Si des
rtie, le

ment a

ceux des fibres d'entrée et de sortie de I'amplificateur optique (voir 4.2 g)). Pour les mesurages
des paramétres de I'Article 1, des précautions doivent étre prises pour maintenir I'état de
polarisation du rayonnement lumineux en entrée pendant le mesurage. Des modifications de
I'état de polarisation du rayonnement lumineux en entrée peuvent entrainer des variations de
la puissance optique d'entrée du fait de la faible dépendance par rapport a la polarisation de
tous les composants optiques utilisés, conduisant ainsi a une incertitude de mesurage plus

élevée
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6 Procédure

6.1 Gain et puissance nominale du signal de sortie

Cette méthode permet de déterminer le gain par des mesurages de la puissance du signal
d’entrée de I'amplificateur optique, P,,,, de la puissance de sortie de I'amplificateur optique, P,
et de la puissance de I'émission spontanée amplifiée (ASE) de I'amplificateur optique, Ppygg, a

la longueur d’onde du signal. Les procédures de mesurage décrites ci-dessous doivent étre
suivies:

a) régler la source optique a la longueur d’onde d’essai indiquée dans la spécification de
produit ou un document équivalent; régler la source optique et I'affaiblisseur optique
variable—de—maniere obterir—ad—niveau—du—port—d-entrée—de—tamplificateur—eptique, la

puissance optique P;, indiquée dans la spécification de produit ou un document gquivalent;

b) mesurer P;, avec l'appareil de mesure de la puissance optique, comme)decrjt a la
Figure 1 a), pour étalonner I'analyseur de spectre optique;

c) mesurer Py, avec l'analyseur de spectre optique, comme décrit a la Figure' 1 b);
d) mepurer P, avec l'analyseur de spectre optique, comme décrit a la|Figure 1 c);

e) mepsurer Ppge avec l'analyseur de spectre optique, comme déerit-a la Figure 1 c), sglon la
technique indiquée dans la spécification de produit ou un deeument équivalent;

Dans I¢s cas ou un contrdleur de polarisation est utilisé, la precédure suivante doit étre utilisée:

f) mejsurer P, en réglant le contréleur de polarisatioQ jusqu'a atteindre le minimum de P ;
et répéter I'étape e).
Differentes techniques pour le mesurage de Ppgiisont applicables. L’'une de ces techiniques

utilise |une procédure d’interpolation pour. évaluer le niveau de I’émission spoptanée
amplifiee (ASE) a la longueur d’onde du signaly’en mesurant le niveau de I’émission spontanée
amplifiee avec un certain décalage de longueur d'onde des deux c6tés de la longueur [d'onde
du sigpal sur I'écran de l'analyseur de“Spectre optique. Une autre technique se seft d’un
polariseur, placé entre I'affaiblisseur optique variable et I'amplificateur optique en essdi, pour
élimingr la composante du signal de sortie de 'amplificateur optique, afin de mesurer le jniveau
de I’énjission spontanée amplifiée.sans les effets du spectre du signal amplifié. Dans ce ¢lernier
cas, lg signal optique a l'entrée doit étre polarisé linéairement avec un taux d’exfinction
supérigur a 30 dB (1), et Py ;.doit étre calculée comme une valeur moyenne sur tous les états

de la polarisation. Si la~technique du polariseur ne peut pas éliminer de fagon suffisante la
puissahce du signal/ la”technique d’interpolation peut étre utilisée en complément| de la
technique du polariseur.

Les connecteursyoptiques J1 et J2 ne doivent pas étre déconnectés pendant la mesurg, sauf
entre les étapes de mesure c) et d) pour bénéficier de l'incertitude de mesure due a la
reconnexion.

6.2 Fariatiomdugaimdépemds deta potarisation

Comme en 6.1, mais utiliser un contréleur de polarisation entre I'affaiblisseur optique variable
et le connecteur J1 (voir Figure 1), répéter toutes les étapes a différents états de polarisation,
comme indiqué dans la spécification de produit ou un document équivalent, et remplacer
I’étape a) par la suivante:

a) régler la source optique a la longueur d’onde d’essai indiquée dans la spécification de
produit ou un document équivalent; régler le controleur de polarisation a un état de
polarisation donné, tel que cela est indiqué dans la spécification de produit ou un document
équivalent; régler la source optique et I'affaiblisseur optique variable de maniére a obtenir
au niveau du port d’entrée de I'amplificateur optique, la puissance optique P, indiquée dans

la spécification de produit ou un document équivalent.
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6.3 Puissance maximale du signal de sortie
Comme en 6.1, mais ce paramétre est déterminé en répétant toutes les étapes a diffé

rentes

longueurs d’onde indiquées dans la spécification particuliére, et remplacer les étapes a), d) et f)

par les suivantes:

a) régler la source optique de longueur d'onde accordable a la longueur d’onde d’essai
indiquée dans la spécification de produit ou un document équivalent; régler la source

optique et I'affaiblisseur optique variable de maniere a obtenir, au niveau du port d’

entrée

de I'amplificateur optique, la puissance optique d'entrée maximale P;, ,ax indiquée dans la

spécification de produit ou un document équivalent;

b) activer I'amplificateur optique et ajuster la puissance de pompage maximale ou le courant
de T ifi ' Tt i ela est

indiqué dans la spécification de produit ou un document équivalent; lorsque I'amplif

cateur

opfique en essai est intégré a des circuits de commande, I'amplificateur optique”doit étre

soymis aux essais en mode de puissance de pompage constante ou en mode’ de g
de jpompage constant, et mesurer P, avec I'analyseur de spectre optique,,comme ¢

la fFigure 1 c);

ourant
écrit a

c) mesurer la puissance maximale du signal de sortie en réglant le controleur de polaiisation

juspu'a atteindre le maximum de P, et répéter I'étape e) de 6.1

6.4 uissance totale de sortie maximale
Méme procédure qu'en 6.3.
L’état gle polarisation du signal d’entrée doit étre modifié\aprés chaque mesurage de P|

P

n' * out

et Ppgg a I'aide du contréleur de polarisation, de tellesorte qu’en principe, pratiquement tous

les étafs de polarisation soient successivement injectés dans le port d'entrée de I'amplif]
optique en essai.

6.5 Pndulation du gain
6.5.1 Généralités

Le présent document fournit deux méthodes d'essai pour mesurer I'ondulation du g4
amplificateurs optiques a semiconducteurs.

— Méthode 1 — Méthode du dain du signal;

— Méthode 2 — Méthode de I'émission spontanée amplifiée.

d'entrée réel, alors que' la méthode de I'émission spontanée amplifiée consiste a mes|

La mé%rode du gain du.signal consiste a mesurer le spectre du gain directement avec un
spectr

cateur

in des

signal
urer le

de I'émissian spontanée amplifiée sans signal d'entrée. Il convient de noter que

I'ondulption du,gain donne un amplificateur optique a semiconducteurs mesuré par la mgthode

de I'énfission spantanée amplifiée en théorie égal a un amplificateur optique a semicondd
mesur
considgré/uniforme sur toute sa longueur. Une puissance d'entrée élevée ou un couf
polarisher-stovd : . ) o

cteurs

parla méthode du gain du signal uniqguement dans le cas ou le gain dans le miljeu est

ant de

Les deux méthodes peuvent étre utilisées pour mesurer I'ondulation du gain avec de petits

signaux. En outre, la méthode du gain du signal est sensible a la stabilité de la longueur
et de la puissance du signal d'entrée. D'autre part, il convient de choisir avec soin la polar

d'onde
isation

des amplificateurs optiques a semiconducteurs dans la méthode de I'émission spontanée

amplifiée. En effet, une polarisation élevée peut entrainer une non-uniformité du gain.


https://iecnorm.com/api/?name=afc4438d1895dae7c69bfd72aa86fc68
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